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Die f oigenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(S) Steuerung 

@ Die Erfindung betrifft eine Steuerung, welche versehen 
ist mit MItteIn zum Steuem eines technischen Prozesses 
und/oder mit Mittein zur Steuerung der Bewegung einer 
Verarbeitungsmaschine und welcher ein Steuerpro- 
gramm zufuhrbar ist das die Steuerung wahrend eines 
Steuerbetriebs a barbette t. Die Verwirklichung von Pro- 
zeGfunktionalitaten sowie von technologischen Bewe- 
gungsablaufen von Verarbeitungsmaschinen wird da- 
durch vereinfacht, daS das Steuerprogramm mit Softwa- 
re-Modulen versehen ist, welche mindestens eine CPU- 
Einheit der Steuerung wahrend des Steuerbetriebs abar- 
beitet wobei die Software-Module derart konfiguriert 
sind, daB diese zur Prozelisteuerung und/oder zur Bewe- 
gungssteuerung dienen. 

Die Erfindung wird angewandt bei SPS/NC-Steuerungen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifPc eine Steuening, welche veisehen isc mil Mitteln zum Sceuem eines technischen Prozesses und/ 
Oder mil Miaein zur Steuening der Bewegung einer Verarbeitimgsmaschine und welcher ein Steuerprogramm zufuhibar 
5 isi, das die Steuening wahrend eines Steuerbeiriebs abarbeitcL Dariiber hinaus betrifft die Erfindung ein Programmier- 
gerat mit Mitteln zum Erstellen eines Steuerprogramms fur eine derartige Steuening. 

Aus dem Siemens-Katalog ST 70, Ausgabe 1996, Kapitel 3, 4 und 8. ist eine speicherprogrammierbare Steuerung so- 
wie ein Programmiergerat zum Erstellen eines Steuerprogramms fur eine derartige speicherprogrammierbare Steuerung 
bekannt. Wesentliche Bestandteile dieser speicherprogiOTimierbaren Steuerung sind Baugnippen fiir zentiaJe Aufgaben 

10 (CPU-Einheiien) sowie Signal-. Funktions- und Kormnunikationsbaugruppen. Die CPU-Einheit der speicherprogram- 
mierbaren Steuerung arbeitet wahrend des Steuerbethebs zyklisch ein Steuerprogramm ab. welches ein Programmierer 
mit einem mit einem Software- Werkzeug versehenen Programmiergerat erstellt und welches zur Losung einer Automa- 
dsierxingsaufgabe vorgesehen ist, Wahrend der zyklischen Bearbeitung liest die CPU-Einheit zunachst die Signalzu- 
stande an alien physikalischen ProzeBeingangen ab und bildet ein ProzeBabbild derEingange. Das Steuerprogramm wird 

15 weiter unter Einbeziehung intemer Zahler, Merker und Zeiten schrittweise abgearbeitet^ und schlieBlich hinterlegt die 
CPU-Einheiitdie errechneten Signalzustande im ProzeBabbild der ProzeBausgange, von weichem diese Signalzustande 
zu den physikalischen ProzeBausgangen gelangen. Dieses Steuerprogramm umfafit gewbhnlich Software- Funktionsbau- 
steine, die einen Betiieb der Signal- und/oder Funkdons- und/oder Kommunikationsbaugruppen ermoglichen, Eine die- 
ser Funktionsbaugruppen in Form einer NC-Steueningsbaugnippe ist zur Steuerung des lechnologischen Bewegungsab- 

20 laufs einer Verarbeitungsmaschine einsetzbar. Dazu ubertragt die CPU-Einheit, welche iiblicherweise ProzeBsteuerungs- 
funkrionalitaten verwirklicht, dieser NC-Steuerungsbaugruppe Parameter, z. B. Parameter in Form von Start/Stopp-Ko- 
ordinaten der zu steuemden Antriebsachsen der Verarbeitungsmaschine. Femer wahlt die CPU-Einheit auf der NC- 
Steueningsbaugruppe ablaafifahige Verfahrensprogramme aus, die ein Prozessor der NC-Steuerungsbaugnippe zur 
Steuerung des Bewegungsablaufs einer Verarbeitungsmaschine abarbeitet. 

25 Der vorliegenden Erfindung iiegt die Aufgabe zugrunde, eine Steuerung der eingangs genaimten An anzugeben, wel- 
che die Verwirklichung von ProzeBfunktionalitaten sowie von technologischen Bewegungsablaufen von Verarbeitungs- 
maschinen vereinfacht. 

Dariiber hinaus ist ein Programmiergerat zu schaifen, das die Erstellung eines Steuerprogramms fiir eine derartige 
Steuerung vereinfacht. 

30 Diese Aufgabe wird im Hinblick auf die Steuerung mit den im kermzeichnenden Teil des Anspruchs 1 , im Hinblick auf 
das Programmiergerat mit den im kermzeichnenden Teil des Anspruchs 6 angegebenen MaBnahmen gelost. 

Vorteilhaft ist, daB ProzeBsieuerungsfunktionalitaten von an sich bekaimten speicherprogrammierbaren Steuerungen 
(SPS) und Bewegungsfunktionalitaten von an sich bekaimten NC-Steuerungen bzw. NC-Sleuerungsbaugruppen in ei- 
nem einheitlichcn, konfigurierbaren Steuerungssysiem verwirklicht werden. Dadurch konnen projektabhangige Steue- 
35 rungen als Varianten in einer Konfigurationsphase gebildet werden und es wird vermieden, separat zur Verfugung sie- 
hende "SPS-Technik" und T^C-Technik" zu einem System zusammenzufugen. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den in den Unteranspriichen angegebenen MaBnahmen. 
Anhand der Zeichnung, in der ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung veranschaulicht ist, werden im folgenden die Er- 
findung, deren Ausgestalttingen sowie Voneile naher erlauten. 
40 Es zeigen: 

Fig. I die Programmstruktur eines Software-Moduls, 
Fig. 2a bis 4b Deklaradonstabellen, 
Fig. 5a bis 7b BewegungsbefehlstabeUen, 
Fig. 8 eine Deklarauonscabeile von Achsverbanden, 
45 Fig. 9 eine ProfildeklarauonstabeUe, 

Fig. 10 eine Bewegungsattributstabelle, 
Fig. 1 1 eine Bewegungsfunkdonscabelle, 
Fig. 12 eine Konfigurationselemententabelle, 
Fig. 13 eine Variablendeklaradonstabelle, 
50 Fig. 14 eine Zugiiffspfaddeklaradonstabelle, 
Fig. 15 eine Kommunikadonsfunktionstabelle, 
Fig. 1 6 den Prinzipaufbau einer Rutenwebmaschine, 
Fig. 17a und 17b ein Bewegungsdiagramm einer Rutenwebmaschine und 
Fig. 18 eine Steuerungsstruktur. 
55 In Fig. I ist mit 1 ein Modul bezeichnet, welches im vorliegenden Beispiel zur Verwirklichung des Bewegungsablaufs . 
einer Verarbeitimgsmaschine vorgesehen ist und welches ein Programmierer auf einem hier nicht dajEgestellten Program- 
miergerat erstellL Das Modul 1 ist Teil eines Steuerprogramms, das nach einer Ubersetzung in eine geeignete Maschi- 
nensprache einer Steuerung on- oder offline in diese Steuerung ubertragbar ist und das eine CPU-Einheit dieser Steue- 
rung wahrend des Steuerbetriebs abarbeitet Das Modul 1 setzt sich aus einem Deklarauonsteil 2, aus mindestens einem 
60 zyklischen Programm 3a, 3b und aus mindestens einem sequendellen Programm 4a, 4b zusammen. Auf den Dekiaraii- 
onsteil 2 greifen aile Programme 3a, 3b, 4a, 4b des Moduls 1 zu und es sind in diesem Deklarauonsteil 2 Programmna- 
men. Program mtypen, Variablen und/oder Datenstrukturen und/oder Bewegungsprofile hinterlegL Die zyklischen Pro- 
gramme 3a, 3b sind zur Koordinadon der durch diese Programme 3a, 3b aufhifbaren sequendellen Programme 4a, 4b 
vorgesehen. Fiir den Fall, daB Module zur ProzeBsteuerung vorgesehen sind, verwirklichen die zyklischen Programme 
65 derardger Module Funkdonalitaten einer speicherprogrammierbaren Steuerung. Unabhangig davon, ob die Module zur 
Verwirklichung von ProzeBfunktionalitaten und/oder zur Verwirklichung von Bewegungsfunktionalitaten einer Verar- 
beitungsmaschine dienen, arbeitet die CPU-Einheit der Steuerung diese Module ab. Iimerhaib dieses Moduls 1 werden 
gewdhnlich lokale Variable, Eingangs- und Ausgangsvariable sowie sequentielle und zyklische Programme mit einem 
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Programmieigerat programmiert, koniiguriert und dekianert. Auf alle Variabien eines Moduls konnen die zu dem Modul 
gehorenden Programme uneingeschrankt zugreifen. Dazu sind DekJarationsvorschriften fur die Module sowie fiir deren 
Variabien vorgcsehen. Bcispicle von derarrigen Deklarationsvcrschriften sind in den Fig. 2a, 2b, 3 und 4 gezeigt, in wel- 
chen in Tabellcn I bis 4 eine Dcklaradon von Modulen, von Schliisseiwdrtem fOr die Variabien, Beispieie fiir eine Varia- 
blendeklaradon sowie eine Variablenprioritatsveigabe dargestellt sind. 5 

Die zyklischen Programme 3a, 3b umfassen Sprachmittel rait geeigneten Anweisungen und Befehlen, wodurch se- 
quentielle Programme gesianec und Funktionsbausteine parametriert werden. Im einzeinen sind insbesondere folgende 
Elemente der Sprache innerhalb einer Programmierung des zyklischen Ablaufs verfiigban 

- Operatoren wie beispielsweise Vergieichs- oder binare C^ratoren, lo 

- Standortfunkiionen wie z. B. Typwandlungsfunkdonen fiir eiemeniare Datentypen, raaihemaiische Funkiionen, 
binare Funktionen sowie Funkdonen fiir einen Zugriff auf Systemvariable, 

- Standardfunkdonsbausieine, z. B. Funktionsbausteine fiir eine Flankenerkennung, bisiabile Funktionsbausteine 
Oder Zahler- und Zeitbausteine, und 

15 

- Anweisungseleraente in Form von Auswahl-, Wederfaol- und Sprxmganweisimgen sowie in Form von Steueran- 
weisungen fur Funktionen und Funktionsbausteine und Programme. 

Die sequentiellen Progranmie 4a, 4b entsprechen jeweils einer nichtperiodischen Task. Innerhalb der Deklaracion wird 
einem sequentiellen Programm die Priori tat der Task zugeordneL Sequentielle Programme werden von anderen Pro- 20 
grammen gestartet und liefem beira Aufruf Riickgabewerte, mit denen sie systemintem verwaltet werden (z. B. Verrie- 
geiung gegen mehrfachen Aufruf). Ein Modul kann kein sequentielles Programm. ein sequentielles Progranmi oder meh- 
rere sequentielle Programme aufweisen. ADe Bewegungsfiinktionalitaten sind nvi in sequentiellen Programmen verfiig- 
bar. Dadurch umfaBt ein sequentielles Programm den Befehlsumfang aller Bewegungsbefehle. Dariiber hinaus kann ein 
sequentielles Progranom auch Befehle fiir eine logische Veraibeitung aufweisen. In den Fig. 5a, 5b, 6. 7a und 7b sind Bei- 25 
spiele von BewegungsfimkdonaJitaten gezeigt, wobei in Tabelle 5 aJlgemeine Bewegungsbefehle, in Tabeiie 6 Interpo- 
lationsbewegungen und in Tabelle 7 Bewegungsbefehle fiir einen Master-Slave-Verbund dargestellt sind. 

Jedes der zyklischen und sequentiellen Programme 3a, 3b, 4a, 4b umfafit einen Variabien- und KonstantendekJarati- 
onsteil 5» in weichem anwenderspezifische Variabien und Konstanten zu vereinbaren sind. Es werden insbesondere ver- 
einbart: 30 

- Deklaration von lokalen Variabien mit elemeniaren Datentypen, z. B. ganzzahiige oder reelle Datentypen, 
Strings, 

- Definition von abgeieiteten Datenstrukturen und Bewegungsprofilen, 

35 

- Deklaration von Systemvariablen (Achshandle), 

- Zuordnung von Variabien zu logischen Gerateadressen, 

- Vergabe von Zu griff- rechten fiir Variable, die fiir den Daienaustausch bereitgestellt werden, 

- Mehrachskonfiguration durch Deklaration unierschiedlicher Achsverbande (Fig. 8), 

- Definition von Bewegungsprofilen (Fig. 9). 40 

In den Fig. 8 und 9 sind in TabeUen 8 und 9 Beispieie fiir eine Deklaration von Achszusammenhangen (Mehrachskon- 
figuration) und fiir eine Deklaranon von Bewegimgsprofilen dargestellt. 

Neben der Deklaration von Variabien und Konstanten ist eine Deklaration von Funktionsbausteinen vorgesehen. Bei 
Anwendung der Funktionsbausteine ist implizit definierl, ob sie beim Aufnif eine schnelle zyklische Task benotigen oder 45 
ob sie sich in den Kontext des aufrufenden Programmes einordnen. Funktionsbausteine, die im Kontext des rufenden 
Programmes laufen, werden innerhalb dieses Programmes instanzierL Schnelle Funktionsbausteine sind innerhalb des 
Steuemngssystemes hinsichtiich Anzahl und Instanznamen fest vorgegeben. Funktionsbausteine werden periodisch aus- 
gefiihrt und konnen mit neuen Parametem versehen werden. Die Ausfiihrung schneller Funktionsbausteine obliegi nicht 
der Kontrolle der rufenden Task. Sorait erfolgt die Ausfiihrung unabhangig von den Regein der Auswertung des Pro- 50 
grammes, in dem der Funktionsbaustein parametriert wurde. Alle anderen Funktionsbausteine laufen im Kontext des ru- 
fenden Programmes, d. h., sie ordnen sich in die Reihenfolge der Auswertimg der Sprachelemente des Programmes ein. 

Zur Verwirklichung von Bewegungsfunktionalitaten sind insbesondere folgende Sprachelemente vorgesehen: 

- technologieorientiene Standardfunktionsbausteine (z. B. Nockenschaltwerk), 55 

- Mechanismen fur Mehrachskonfigurationen (Konfiguration unterschiedlichster Achsverbande iiber Achsmodule 
hinaus zu einem Gesamtsystem), 

- bewegungsspezifisch erweiterte (abgeleitete) Datenstrukturen, 

- Bewegimgsattribute, -funktionen und -befehle. 

60 

In den Fig. 10 und 11 sind in Tabellen 10 und 11 Beispieie von wesentlichen Bewegungsattributen und Bewegungs- 
funktionen dargestellt. 

Zur Konfiguration unterschiedlichster Achsverbande iiber Achsmodule hinaus zu einer Steuerung zum Steuem eines 
technischen Prozesses imd/oder zur Steuerung der Bewegung einer Verarbeitungsmaschine sind Konfigurationselemente 
vorgebbar. Diese umfassen: 65 

- Ressourcen in Form von Hardwaremitteln, 

- Module, 
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- globaie Variable, 

— Zugriffspfade, 

wobei innerhalb ciner Konfigurarion cin Dcklararion von Ressourcen, eine Deklaration von globalen \teablen zur 
Kopplung von Modulen unterschiedlicher Ressourcen sowie eine DckJararion von Zugriffspfaden vorgebbar ist. In 
5 den Fig. 12 bis 14 sind in Tabellen 12 bis 14 Konfiguradonselemente, eine DekJaiadon von globalen Variablen und 

eine Deklaration von Zugriffspfaden daigestellL In einer Ressource selbst werden globaie Variable zur Kopplung 
von Modulen innerhalb dieser Ressource und Module deklariert. Ein Zugriffspfad ist zur Verkniipfung einer Varia- 
blen mil einer Eingangs- oder Ausgangsvariablen eines Moduls, rur Verkniipfting einer Variablen mit globalen Va- 
riablen einer Ressource oder Konfigurarion oder zur Verkniipfung einer Variablen mit einer direkt dargesteUten Va- 
10 riablen vorgesehen. Neben einer Deklaradon von globalen Variablen fiir einen Datenaustausch zwischen Modulen 

und Programmen (einer oder verschiedener Ressourcen) kann ein Datenaustausch iiber Funkdonsbausteine erfol- 
gen. In Fig. 15 sind in Tabelle 15 Beispiele von Konimunikanonsfunkdonen daigestellt. 

Im folgenden wird die Projektiening einer konfigurierbaren Steuerung erlautert. Dazu wird auf Fig. 16 verwiesen, in 
15 welcher der Prinzipaufbau einer. Rutenwebmaschine daigestellt ist, die zur Fertigung von sogenannien Wilton- und Bou- 
cleteppichen geeignet ist. Wesentlicfae Besiandteile dieser Rutenwebmaschine sind eine Weblade 6, ein Greiferpaar 7 fiir 
den SchuBfadeneintrag, eine Schaftmaschine, ein Rutenapparat 9, ein Kett- und Polfadenspeicher 10, ein Gewebeabzug 
11 und ein Gewebespeicher 12. 

Bei der Festsetzung der Eingange wird grundsatzlich zwischen zeitkririschen und zeitunkridschen Eingangen unter- 
20 schieden. Zu den zeitkridschen Eingangen werden Wachtersignale (z. B. SchuBfadenwachter, Rutenwachter, Stoppsi- 
gnale etc.) gercchnet, die eine Reaktion der Steuerung in der untersten Zeitebene (IPO-Takt) erfordem. Signale, die die 
Not-Aus-Funktion der Steuerung auslosen (Not-Aus-Taster, Antriebsiiberwachung), werden gesondert verarbeiteL Die 
ubrigen Eingangssignale wie z. B, Bedienhandlungen, zeicunkridsche Wachter (Gewebeabzug, Gewebespeicher etc.) 
werden im Hauptzyklus der entsprechenden Module verarbeitet. 
25 Bei der Festsetzung von Zustanden wird grundsatzlich zwischen folgenden Becriebsbcdingungen der Maschinc unter- 
schieden: 



1 ) JOG — freies Fahren der Achsen/Antriebe nach Bedienerauswahl, 

2) JOG-Referenz - Referieren der Achsen nach Bedienerauswahl oder entsprechend Vbrcinstellung, 
30 3) AUTOMAnC (Programmabarbeitung): 

- stauonarer Betriebsfall (Weben), 

— Roudnen zur Behandlung von prozeB- oder maschinenbedingicn Ausnahmesituationen. 



Fiir den stadonaren Betriebsfall ist von einem Anwender ein technologischer Bewegungsablauf vorzugeben, z. B. ein 
35 Bewegungsablauf, wie in den Fig. 17a und 17b daigestellt: 

1 . Webfach 1 offtien: 

a) Webschafte in die Raststellung fur den ersten SchuB und Weblade in die hintere Endlage bewegen; 
2- SchuBfaden und Rute eintragen: 

40 a) Bewegen der Greiferstangen in das Webfach, 

b) Ubergabe des miigefiihrten SchuBfadens von der linken an die rechte Greiferstange. 

c) Riickbewegung der Greiferstangen, 



d) Rute in den oberen Teil des Webfaches eintragen; 
45 3, Ansteuerung der Schneid-ZKlemmeinrichtung: 

a) Abschneiden des SchuBfadens und Fixierung bis zum nachsten SchuBfadeneintrag; 

4. Webfach schlieBen, SchuBfaden und Rute anschlagen: 

a) Bewegen der Webschafte in die Mitteistellung, 

b) Weblade in die vordere Endlage zxmi Anschlagen des SchuBfadens und der Rute bewegen, 
50 c) Neuposiuonieren des Rutcneincrags; 

5. Webfach 2 offtien: 

a) Bewegung der Webschafte in die Raststellung fiir den zweiien SchuB und Weblade in die hintere Endlage bewe- 
gen; 

6. SchuBfaden eintragen; 

55 7. Ansteuerung der Schneid-ZKlemmeinrichtung; 

8- Webfach schlieBen, SchuBfaden anschlagen; 
9. Foitsetzen im Zyklus (1). 

Parallel zum Grundzyklus sind weiiere Bewegungsvorgange zu realisieren: 

60 

1. Rutenauszug: 

a) Entfemen der letzten Rute vor dem Gewebeabzug und Einschieben in ein Rutenmagazin; 

2. Rutenquertransport: 

a) Quertranspon des Rutenmagazins zwischen den Bewegungen vom Ruteneintrag und Rutenauszug (Erhaltung 
65 des Rutenumlaufes); 

3. Gewebeabzug: 

a) kontinuierlich zur Gewebebildung laufende Nadelwalze; 

4. Lieferung von Kett- und Polfaden: 
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a) kontinuierliche Liefemng von zwei Kettfadensystemen und einetn Polfadensystem; 

5. Gewebeaufwicldung: 

a) Antrieb dcs Ferdggewebespeicheis. 

Dartiber hinaus werden vom Anwender ebenfalls die Bewegungsfimicdonaiitaien der einzelnen Achsen/Antriebe, das 
VerfaaJten von AusgangsgroBen und sonsiiger physikalischer GroBen gegcniiber einer sogenannten Hauptwelle voigege- 
ben. Im vorliegenden Beispiel werden foigende Ausgangs- und BewegungsfimJaionalitaten voigegeben: 



Aciise/Antrieb 
odeir Auscfaiig's- 
gxoSe 


— Besclireibimg 


- Parameter 


Hauptwelle 


— kontinuierlicti laufende 
Rundaciise 

1 lets cLwxisc o^sueuis 


— Drehzahl 
Hauptwelle 


Wablade 


— xnechRni scti an die Hauptwelle 

^C=J^L^ppcX U 

- Bewegungsfunktion wird me- 
chanisch realisiert 


- keine 


linker Greifer 


— Bewegungsfunktion entspre- 
ciiend VDI-Riciitlinie 2143 
fur Kurvensclieiljen 

— Polynom 9 . Grades 


— Greif erweg 

— Nullpunkt 

— Winkel der 
Hauptwelle 


rectiter Grei- 
fer 


— linker Greifer 


- linker Grei- 
fer 


Srhneid-/ 
tung 


— digitales Ausgangssignal zur 
Ansteuerung der pneumati- 
sclien Scimeid-ZKlemmeinricii- 
tung 

— durch Winkelposition der 
Hauptwelle bestimitit 


- Winkel 

Hauptwelle 
fur H- und L- 
Signal 


Sciiaft 1, Pol- 
f aden 


— Bewegungsfunktion entspre- 
ciiend VDI-Riciitlinie 2143 
fur Kurvensclieiben 

— Polynom 3 . Grades 


- Sciiaftweg 

- Nullpunkt 

- Winkel der 
Hauptwelle 


Sciiaft 2, 
Piillf aden 


- Sciiaft 1 


- Sciiaft 1 


Sciiaft 3, Bin- 
def aden 


- Sciiaft 1 


- Sciiaft 1 


Speiciier Pol- 
f aden 


— kontinuierliciies Abwickeln 
des Fadenspeichers bei 
Hauptwellenbewegung 

- Dreiizaiil wird zwisciien 
Grenzinltiatoren einge- 
pendelt 


- Padenspannimg 
( Gr enz ini t ia - 
toren) 

- Motordreiizahl 
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Aclise/Ancrieb . 
Oder Ausgangs- 


- Besciireibung 


- Parameter 


5 










Speiciier Pull- 
f aden 


- bei maximal er Padenspannimg 
Abwickeln des Speichers, bis 

minimal e ?;^r?f=>-nc^p;q-n'm7rtg er- 


- Fadenspannung 
(Grenzinitia- 
toren) 


10 




X C -L v.. L 1 L. J.^L. 

— Antrieb min fest einge- 
srellter Dreiizalil durcn 




15 




^ t" A T"1~ — / ^ t" mrn — ^ i cm ^ 1 












Speiciier Bin- 
def aden 


- Speiciier Fullfaden 


— Padenspannxing 
(Grenz initia- 


20 






tor en) 




Nadelvalze 


im Veriialtnis zur Hau-Dtwei le 

J *^ ^ ^ aA^^ J V XaC? ' ' i 1 1 1^ W ..Am » ^isX 


Lzrg^we±rje^ci i cnu e 

( technologi- 
s ciie Vorgabe ) 


25 




durch. Parameter bestimmt 






Gewebespeicher 


- Dreiibewegung von minimal er 
Gewebe span nung , bis maximal e 


— Gewebespan- 
nimg ira 


30 




Gewebespannung e3rreiciit isc 
- Antrieb mit fest einge- 
stellter DreiizaJil durcii 
o care - / o copp — ^ignaj. ge — 


Fertigwaren- 
spsicner 
(Grenzinitia- 
toren) 


35 




s teu'^rt 






Ru t ene in t r ag 


vorgegebenen WinJcelbereiciien 


— r— : 

keine 


40 




der Hauptwelle 






- Trapezprofil 






Rutenauszug 


- Auszugsbewegung mit konstan- 


— Gesciiwindig- 


45 




ciiend den vorgegebenen Win- 
kelbereiciien der Hauptwelle 

- Dbergangsprof il ruckbegrenzt 


s cill euni gung 
( Fadenkl amme - 
rung) 


50 


Rutencfuer- 
transport 


— Bewegung entspreciiend den 
vorgegebenen Winkelbereiciien 
der Hauptwelle 

- Trapezprofil 


— keine 



55 



Entsprechend dem vorgegebenen lechnoiogischen Bewegungsablauf, den vorgegebenen Bewegungsfunktionalitaten 
der Achsen/Antriebe, dem Verhalten von AusgangsgroBen und sonsdger physikalischer GroBen konfiguriert der Pro- 
60 grammierer iSoftware-Module des Steuerprogramms, wobei im voriiegenden Beispiel zweckmaBig mehrere CPU-Ein- 
heiten zur Abarbeitung der Module wahrend des Steuerbetriebs voigesehen sind. Im Beispiel warden foigende Module 
konfigurien: 

1. Mehrachsmodul 0: Hauptwelle und Greifermecfaanisnius 
65 a) Betriebsanenverwaltung 

ADJUST - Rouiinen zur Behandlung von prozeB- oder maschinenbedingien Ausnahmesituationen, 

STATIC - stationarer Beiriebsfall "Weben". 

b) Auswemmg und Umseczung der Bedienanforderungen, 
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c) logische Verknupfiing der fur den Ablauf erforderlichen Ein- and Ausgange, 

d) Programine zur Beschieibung der Bewegungen der angeschlossenen Achsen (Hauptwelle und Greifermechanis- 
mus), 

e) Akdvi nxng der erforderlichen Achsverbande bzw. Exnzelachsbewegungen anderer Module, 

f) Uberwachung von Maschinen- und ProzeBzustanden, 

g) Fehlerhandling zum System; 

2. Mehrachsmodul 1: Schaftmaschin 

a) Auswertung und Umsetzung der Befehlsanforderungen des Mehrachsmoduls 0, 

b) Programm zur Beschreibung der Bewegungen der angeschlossenen Achsen (Schafonaschine); 

3. Mehrachsmodul 2: Rutenapparat 

a) Auswertung und Umsetzung der Befehlsanforderungen des Mehrachsmoduls 0, 

b) Programm zur Beschreibung der Bewegimgen der angeschlossenen Achsen (Rutenapparat), 

c) Uberwachung der ProzeBzustande des Subsystems; 

4. Einachsmodul 3: Nadelwalze 

a) das Modul enthalt kein eigenes Programme 

b) befindet sich in der Betriebsan "azyklischer Befehlsbetrieb" und hat damit ein Befehlsinterface zum Mehrachs- 
modul 0, 

c) iiber dieses Interface erhalt das Modul die Befehle fiir die Ancriebsbewegung mit Angabe der Drehzahl und 
I>rehrichtimg; 

5. Einachsmodul 4: Polfadenspeicher 

a) das Modul enthalt das Programm zur Ansteuerxmg des Polfadenspeichers, 

b) Auswertung und Umsetzung der Befehlsanforderungen des Mehrachsmoduls 0, 

c) logische Verkniipfung der fiir den Ablauf erforderlichen Ein- und Ausgange. 

d) Uberwachung der ProzeBzustande des Subsystems; 

6. E/A-Modul 5: Fiill- und Bindekettenspeicher 

a) das Modul enthalt ein eigenes Programm zur Ansieuerung der Fiill- und Bindekenenantriebe (Antriebe werden 
durch Start-ZStopp-Signale gesteuert, die Drehzahl ist in den Antriefaen definien), 

b) logische VerJcniipfung der fur den Ablauf erforderlichen Ein- und Ausgange, 

c) Uberwachung der ProzeBzustande des Subsystems- 



Im folgenden wird auf Fig. 18 vcrwicsen, in welcher cine Steuenmgsstrukiur zur Abarbeitung der Module daigestellt 
ist. Im Beispiel umfaBl die Steuerung ST sechs TeiLsieuerungen StO . . . St5, die jeweils mit einer CPU-Einheit versehen 
sind und die iiber einen geeigneten Bus Bu miteinander verbunden sind. Die CPU-Einheit der Teilsteuerungen StO bear- 
beitet das Mehrachsmodul 0. die CPU-Einheit der Teilsteuerung Stl das Mehrachsmodul 1. Entsprechend bearbeitet die 
CPU-Einheit der Teilsteuerung St2 das Mehrachsmodul 2, die CPU-Einheit der Teilsteuerung St3 das Einachsmodul 3, 
die CPU-Einheit der Teilsteuerung Si4 das Einachsmodul 4 und die CPU-Einheit der Teilsteuerung St5 das E/A-Modul 5. 
An die Teilsteuerungen StO . . , St5 sind iiber geeignete Ausgabeeinheiien Ae Antriebe mit entsprechenden Antriebsach- 
sen angeschlossen, welche gemaB den Vorgabcn des Software-Module umfassenden Sieueiprogramms in Wirkverbin- 
dung stehen. Eine Bedien- und Beobachtungsstation BB ist zum Bedienen und Beobachten des lechnischen Prozesses 
und/oder des Bewegungsablaufs der Rutenwebmaschine vorgesehen. 40 



Patentanspriiche 

1. Steuerung, welche versehen ist mit Micieln zum Steuem eines technischen Prozesses und/oder mit Mineln zur 
Steuerung der Bewegimg einer Vcrarbeitungsmaschine und welcher ein Steuerprogramm zufiihrbar ist, das die 45 
Steuerung wahrend eines Sieuerbetriebs abarbeitet, dadurch gekennzeirhnet, daB das Steuerprogramm mit Soft- 
ware-Modulen versehen ist, welche mindestens eine CPU-Einheit der Steuerung wahrend des Sieuerbetriebs abar- 
beitet, wobei die Software-Module deran konfigurien sind, daB diese zur ProzeBsteuenmg und/oder zur Bewe- 
gungssieuerung vorgesehen sind. 

2. Steuenmg nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 50 

- daB nach MaBgabe des technologischen Bewegungsablaufs der Verarbeitxangsmaschine die Anzahl der an 
Ein-/Ausgabeeinheiten der Steuenmg anschlieBbaren Antriebsachsen und das Zusammenwirken dieser Ach- 
sen vorgegeben sind und 

- daB gemaB der Vorgabe der Anzahl der Antriebsachsen und der Vbrgabe des Zusammenwirkens dieser Ach- 
sen zur Bewegungssteuerung Ein- und Mehrachsmodule konfiguriert sind. 55 

3- Steuerung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Software-Module mindestens ein zykii- 
sches Programm und mindestens ein durch das zyklische Progranmi aufhifbares sequentielles Programm aufSvei- 
sen, wobei 

- im Falle einer Bewegungssteuerung das sequentielle Programm fur die Verwirklichung der Bewegungs- 
funktionen und das zyklische Progranmi zur Koordinadon der sequentiellen Programme vorgesehen ist und 60 

- im Falle einer Prozefisteuerung das zyklische Programm zur Verwirklichung von ProzeBsteuenmgsfunktia- 
nalitaten vorgesehen isL 

4. Steuerung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Module jeweils versehen sind mit einem Deklara- 
tionsteil, auf weichen die Programme des jeweiligen Moduls zugreifen und in welchem Variablen und/oder Daten- 65 
stnikiuren und/oder Bewegungsprofile hinterlegi sind. 

5. Steuerung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, 

- daB ein Programm mindestens mit einem Funkdonsbaustein versehen ist und 
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. dafi von einem Progmnin Funicdonsbausteine auifrufbar sind. 

6. Programmiergerat rait Micteln zuzn Erstellen eines Steueiprogramins fur eine Steuenxng, weiche Minel zum 
Sleuem eines technischen Prozesses und/oder Mittcl zur Sleuening der Bewegung einer Verarbeitungsmaschine 
umfafit, dadurch gekennzeichnct, daB die Mittel das Stcueiprogiamm mit Software-Modulen versehen. weiche cine 
CPU-Einhcit der Steuening wahrend des Steuerbetriebs abarbeitet, wobei die Software-Module derart konfigurier- 
bar sind, dafi diese zur ProzeBsieuening und/oder zur Bewegungssteuening voigesehcn sind. 

7. Programmiergerat nach Anspnich 6, dadurch gekennzeichnct, 

- dafi nach Mafigab des technologischcn Bewegungsablaufs der Verarbeitungsmaschine die Anzahl der an 
&n-/Ausgabeeinhciien der Steuerung anscfalicBbaren Antricbsachsen und das Zusammenwiiken diescr Ach- 
scn vorgebbar sind und 

- dafi gemafi der Vorgabe der Anzahl der Antricbsachsen und der Vorgabe des Zusammenwirkens diescr Ach- 
sen zur Bewegungssteuerung Ein- und Mehrachsmodule konfigurierbar sind, 

8. Programmiergerat nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnct, dafi die Mittcl mindestens ein Sofrware- 
Modul mit mindestens einem zykiischen Programm und mit mindestens einem durch das zyklische Programm auf- 
rufbaren sequentieilcn Progranmi vcrsehen, wobei 

- im Falle einer Bewegungssteuerung das sequentielle Programm fur die Verwirklichung der Bewegungs- 
funkdonen und das zyklische Programm zur Koordination der sequcnticUen Programme voigesehcn ist und 

- im FaDe einer Prozefisteuerung das zyklische Programm zur Verwirklichung von Prozefisteuerungsfunktio- 
nalitaten vorgeschen ist. 

9. Programmiergerat nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnct, dafi die Module jeweils verschen sind mil einem 
Deklarationstcil, auf wclchen die Programme des jeweiligen Moduls zugreifen und in welchem Variablen und/oder 
Datenstrukturen und/oder Bewegungsprofile hinteriegt sind. 

10. Programmiergerat nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnct, 

- dafi ein Programm mindestens mit einem Funkdonsbaustcin versehen ist und 

- dafi von einem Programm Funkdonsbausteine aufhifbar sind. 

11. Anordnung mit mindestens einer Steuerung nach einem der Anspriiche 1 bis 5 und mit mindestens einem Pro- 
grammiergerai nach einem der Anspriiche 6 bis 10. wobei die Steuerung und das Programmiergerat uber einen Bus 
miteinander verbunden sind. 
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Deklaration 


ScMusselwort 


Aircvendung^ieich/ Bemerkxzngen 


iokaie Variable 


VAR 


— Gebranch innerhalb der Programm- 


F.inganB?wariafaien 
(schreibgeschiltzt) 


VAR.mPUT 


- vonaiiBeiigBliefert,kanniuchtinderPro- 
g]('aiiiiunrgf^fytKY'<ifiTigf»TTifi*>Tt' geandeit werden 


Eingangsvanablen 


VAR_IN_OtJT 


— Variable kann im Programm geanden weiden 


Ausgangsvariafalen 


VAR_OTJTPDT 


— von der PiogiHnimnrganisatTnn<yrinheit nach aui5en 
gelieferte Variable 




CONSTANT 


— Konstante (kann nicht geandsit werden) 

— Deklaration eifardert Wertzaweisung 


Speicherortzuweisung 


AT 


— wird dieses Schlusselwart nicht angegP^n eifolgt 
eine autoznatische Zu^/eisung der Variablen za einem 
Speicherort 


Ende der Variablen- 
deklaratioii 


VAR_END 


— jede Variablendekiaration (unabhangig ihrer 
Ei^nschaft) wird mit VAR END abfi^eschlossen 


gtspuJDDaUi Vaiiabie 


RETAIN 


— bei Wannstart nehmen die Variablen ihre gepufiferten 
Wertean 

— bei fCaitstart nebmen die Variablen die voig^gebenen 
bzw. die im System voreingesteUten 

TTtftialigigTTinpTrwprtPi an 


giobaie Variable 


VAR^GLOBAL 


— weiden globale Variable innerhalb eines 
Konfigcnationselemente . Dekiariert ist der 
Gettungsbereich der Variable anf das Element 
begrenzt indem sie definiert wraden. 


Variable 


VAR^ACCESS 


— legt Variable fest, anf die durch die 

Komrn-nnikTirionsdienste) zngegriffen werden V^titi 



Tabelle 2: Schlusselworter fur eine Varaiablendeklaration 



FIGS 
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Bdspiel 


Bemerfcungen 


Bit: ARRAY [0..6] OF BOOL := 1,1,0,0,0,1,0; 
END VAR 


— teilt 8 Spetcnerbits die Anoiigswerte zii: 
5if[0]-l,._5£/[7]-=0 


VAR 

A^aster : INT_AXIS — log. Achsadresse; 
Slave : AXIS := log. Achsadresse; 
END VAR 


— uetciaianon eanes Acnsnanole erioniert 
Zucrdnung zur logischen Adresse der Achse 


VAR AT 

%QX5,1 :BOOL — 1; 
END VAR 


— Duaicscnc vanaoie, uircKi EorcssiCTt una nut 
Anfengswert = I initialisiert 


VAR 

Zahl Wert : INT; 
mystring : STRING(IO); 
END VAR 


— mciircre vaziaoie glclCDen lyps nut rynrnma 
g^rennt 

— Zeichenkette mit einer Maximallange von 10 


VAR 

CONSTANT Wert : INT" 103; 
END^VAR 


— Variable mit konstantem Wert 

— Konstantendeklaration erfordert gieicfazeitige 
Wertzuweisung 


VAR RETAIN 

Suzt2is : ARRAY [0.3] OF INT := 1,5,0,0; 
END VAR 


- Deklariert ais gepuffertes Feld mit den 
Kaltstaxt-An&ngswerten 
Status[0]— 1, Status[l]r= 5 
Stanis{2]:= 0, StatzisfS^:^ 1 



Tabelle 3a: Beispiele fur eine Variablendeklaration 

Fig 4a 



Bedeutung 


Befehl 


BeisDiel 


Kommunikationspnoritat bei 
gleichzeitigen Zugriff 
(0-5, 0 hacfaste Prioritat, 3 voreingesteiit) 
PrioritSt nur fur Variabien mit 
Datenanstausch vorgesehen 


VoFrioritdi 
(nichtEC 1131) 


VAR_INPUT 

Stop : BOOL % 0; 

Zahl : INT % 5; 
END VAR 



Tabelle 3b: Vergabe von Prioiitaten 



Fig 4b 
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Deldaratioas- 
richtnng 


Deklaradon 


Bemerknngen/ Verweise 


Kmfiguralion 


CONFlGURAJJONNamez 
END CONEIGFDRATION 


— euisyiicht dem Gesamtsystem 


^obaie Variabie 


VAR_GLOBAL 
END VAR 


- (fie Deklaratian van ^ofaalen Variahlen einer 
Ressource beadtig;t die Veririndang zu emer 
Modulvariabien 


!RessGiirce 


BESSOURCEJVimc: ON 
Hardware ID 
END RESSOURCE 


— erne Ressomce faBt Saftwaremodule 7nc:rm^/*p 
die onter einer gemeiiisameii Hardware larrfen 


Mbdul 


BEEMOIfULName: ON 
ModuIJBezeickner 

mocbdvarz ressaiircevar; 

moebdvan direkL Adresse^ 

ia«>JM[ODTIL 


— dasBesdmmmgszddien ONviirdzur 
Fesd^jmg des Modultypes (Kfodid^Bezeickner) 
auf logischer Ebene verwendet 

— im Entwiddungssystem ist eine Be- 

grhrffihimgyj^itipi ffntftalfgn^ (JlC Jedexn 

MoeMJBezeichner ein fiinktiQaial stnikturiertes 
Sofiware-Mbdul TnorHnpf 

— mnerhalb des Dekiaratfonsmmpfes van Moduien 
werdm die Modnlvariahien mit Betriebsmittein 
(cfirekte Adressierung) nnd globalen Variablen 
der Ressonree oder KonfiguraticHi verknupft 



Tabelle 12: Konfiguratlonselemente 



FIG 12 



Deklaraticiri 


Allgemeine DefclarHlion 


giobale Variable 
einer Ressource 


VAR_GLOBAL 

Namei Modulncane. Varzablermamei Typ ; 
END VAR 


giobale Variable der 


VAR^GLOBAL 

Namei Ressourcenmne.Modulname. Variablermamez Typ : 
E3SD VAR 



Tabelle 12: Deklaration von globalen Variablen 

FIG 13 
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Aflgemfime DekLaratiQii 




VARACCESS 

Ncmei Rsssourcenante^ModuIname* 

Pariablermamei Typ : Zugjriffi 


- ZngrifF auf AosgaagsvarLalde dues Modnis 

- Tj^p: demmtarer oder abgddteter 
Dateatyp. 

- Zugriff.^AD WKITEoder 
READ ONLY 


VAR_ACCESS 

Namei Ressowrcename. Variablennamei Typ I 

It/ 9 

END VAR 


— Znsriflr anf ^obale Variable dns* 
Ressource 


VAR_ACCESS 

NcBitei Ressourcename, Modulname. 

% /c^. Spdcherorr. Typ : Zugriffi 

END VAR 


— Ziigriff anf cfirdd: dargestdlte Variable 

— log. Speicherort 



Tabelle 14:Deklaration von Zugriffspfaden 

FIG 14 



katioosart 


FimktiQiisbaustdn-Aufinif 


Bemerkuzigen 


Geratestatus 


status ~ 
STATDSCGcnsr) 


— einem Programm wird der Status des beaannten 
Cerates (jGerdt) nadi AiifiBDrderimg zur Verfu- 
gimg gestellt 

— KommiiTii kati nnspai tiier wird uber Gerdt angege- 
ben 

— der^rottffvriidals Wert vomTjp: INT 
zuruck^egeben 


DatsQ 
lesen 


we7t:=BEAD 
(yariablermame, Gerd£) 


— emPrpgrazmnfcnlertDateii ab 

— der Zugri£f kazm 'von dem Mbdul, von dem die 
Datea gdesezi werden, kontroUiert werden 

— wrristldcale Variable, cfie den Inhalt der 
gdesenen Variablen zizgewiesea bekonmit, und 
muB den sdben Typ besitzen wie 
Variablenbezeicfmer 


sdirdbea 


WRULK {yariablermame, 
Wert, Gerdf) 


— von einem Arogramm werdea die Werte in 
aagebene Variable des Gerales gescfarieben 

- H«/t mnB dm gJddienDatentypvwie 
Variablenname besitzm 


ftpgiam- 

miertes 

Melden 

(nicht 

Qinttierbar) 


JiOTIEY(Ereigms, 
Meldung, Gerd£) 


— bei HtnlLeleix des definierten Erdgnisses 

(Erejgms) koraiea Mddungen QdeJdimg) an das 
angegebene Gerat (Gerdt) ausgegeben werdm 


{prittierfaar 


ALABM^reigms, 
Meldungj Gerdt, 


— ausgegebene Mddung mxiB quittiert werden 
(Qidttung) 



Tabelle 15: KommunlkationfunkUon 

FIG 15 
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^1 GewdTcspeicher 

B indcfedcnspeicher 

FuII&denspeiciier 
^1 Pol&denspeicher 




00 
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VAR_INPUT 

start, stop: BOOL; 
status: UINT; 
END.VAR 

VAR.OUTPUT 

g^^statusz UINT; 
END.VAR 

VAR C Deidaralion tnodulgiobaler Variabien *) 
Master : AXIS := AxisO; 
Siavo : AXIS :« Axisi; 

Masterfefd: ARRAY [0^11] OF REAL := 0,30,60,90, 120,„;330; 
SlavBfeidi ARRAY [0.11 ] OF REAL := 0,0.0, 10,20^..,0. 17,5; 

variiundi DEFCAM Master, Slave; 
mprom : TPROFfL(Masterfeid); 
spromi : TPROFlL(Sfavefe/cff , OJJ); 
sprom2 : FPROFIL(F3(5.32, .0.45, ,), 0.2); 




PROGRAM cfefeo/r (TYPE:=SEQ, PRIORTTY— 2) 



VAR 
movingi BOOL; 
toaren : UUrn^O; 

OID.VAR 




SET (SXffvo, Profn, sprofffl]: 
(• UOVE Master startet Achsverbund •) 
UOVE (vefAonc/^ Afa^ZBf. N(100)); 
WSUTFOR{«fDpsi); 
STOP {verbund, Uaster, A(0)); 



END.PROGRAM 

PROGRAM pwechsel CTYPEr^EQ. PRIORrrY:=2) 



SEr(Jl8£fer, Proffl, mpniH): 
SET (Steve, Profil, ^profflZ); 
UOVE{V9/6aod, Master, N(100)); 
WATT FOR (stDp=ri); 
STOP (vorta/Ttf); 



END_PROGRAM 

PROGRAM name (TYPEr=SEQ, PRIORrrY;=4) 




FIG1 



END.PROGRAM 
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